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 چکیده

ای کاه برنج در شرايط برون تنی با های تخمير شکمبهزايلاناز بر ويژگیمنظور بررسی اثر افزودن آنزيم خارج سلولی اين پژوهش به      

گرم بر کيلوگرم ماده خشک کاه برنج( به  5/7و  0/5،  5/2،  0استفاده از تکنيک توليد گاز انجام شد. چهارسطح آنزيم زايلاناز ) 

، 2انکوباسيون شد. حجم گاز توليدی در ساعت های ساعت  36مدت گرم نمونه کاه برنج افزوده و بهميلی 200های کشت حاوی محيط

گيری شد. پارامترهای توليد گاز تخمين زده شده و همچنين مقدار ناپديد شدن ماده خشک اندازه 36و  72، 18، 21، 46، 42، 8، 1

(IVDMD) ،pH، ( 3غلظت نيتروژن آمونياکیNH-N( و غلظت اسيدهای چرب کوتاه زنجير )SCFA .نيز محاسبه گرديد ) افزودن آنزيم

( و نرخ توليد گاز در ساعت c( را کاهش داد. همچنين نرخ جزيی تخمير )Lag( را افزايش و فاز تاخير )Aزايلاناز پتانسيل توليد گاز )

(b) داری در تمام نیطور معبه ، برای تيمارهای حاوی آنزيم نسبت به گروه شاهد بيشتر بود. اگرچه ميزان ناپديد شدن ماده خشک

( تحت تاثير تيمارهای آزمايشی قرار نگرفت. نتايج N-NH3و غلظت نيتروژن آمونياکی ) pHسطوح آنزيم  بالاتر از تيمار شاهد بود، اما 

ش سطح اين آزمايش نشان داد که افزودن آنزيم زايلاناز به کاه برنج پارامترهای تخميری آن را بهبود می بخشد، اگرچه اين اثر با افزاي

 شود. آنزيم مشاهده نمی

 واژه های کلیدی: کاه برنج ، آنزیم خارج سلولی ،  زایلاناز ، تولید گاز

 

 مقدمه

های فيبروليتيکی ترشح شده از باشدکه بوسيله آنزيمسلولز میقابل هضم هرعلوفه، سلولز و همی مواد اصلی فيبری     

ای است که سلولز و گونهساختار مواد فيبری موجود در کاه غلات، به (. اما2شوند )ميکروارگانيسم های شکمبه هضم می

های فيبروليتيک با منشاء خارج (. استفاده از آنزيم3دارد )های موجود در شکمبه دور نگه میسلولز را از دسترس آنزيمهمی

شود و سلولز( می)سلولز و همی سلولی باعث از بين رفتن پيوندهای استری بين ليگنين و پلی ساکاريدهای ديواره سلولی

(. زايلان 1يابد )دهد، در نتيجه قابليت هضم فيبر بهبود میميزان دسترسی آنزيم به ماتريکس ديواره سلولی را افزايش می

های باشد و بيشتر مطالعات در زمينه اثر آنزيمسلولز در ديواره سلولی میترين جزء همیهای گياهی عمدهدر بيشتر گونه

ها هميشه باعث بهبود قابليت هضم فيبر (.  از طرفی استفاده از آنزيم4باشد )روليتيک مربوط به سلولاز و زايلاناز میفيب

عوامل مختلفی از قبيل ترکيب شود زيرا پاسخ حيوان يا شرايط آزمايشگاهی درهنگام مصرف آنزيم يکسان نيست و بهنمی

هدف از تحقيق حاضر  .(8آنزيمی، مقدار آنزيم و روش کاربرد آن بستگی دارد )جيره، زمان کشت، نوع آنزيم، ميزان فعاليت 

 بررسی اثرآنزيم زايلاناز بر توليد گاز و خصوصيات تخميری کاه برنج  در شرايط برون تنی بود.
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 هامواد و روش

گيری شد. تيمارهای ندازههای استاندارد اترکيبات شيميايی کاه برنج پس از نمونه گيری تصادفی، مطابق با روش    

به  برنج(، کاه 2گرم در کيلوگرم ماده خشک زايلاناز )تيمار 5/2به همراه  برنج)تيمارشاهد(، کاه  برنجآزمايشی شامل کاه 

گرم در کيلوگرم ماده خشک زايلاناز  5/7به همراه  برنج( و کاه 9گرم در کيلوگرم ماده خشک زايلاناز )تيمار 5همراه 

نقطه زمانی قرائت شد. فراسنجه های توليد گاز  با  3مرحله صورت گرفت و در  طی دود. آزمون توليد گاز ( بودن1)تيمار

 (تخمين زده شد.6(استفاده از مدل فرنس 

𝑦 = 𝐴(1 − exp(−𝑏(𝑡 − 𝑙𝑎𝑔) − 𝑐(√𝑡 − √𝑙𝑎𝑔) 

A   پتانسيل توليد گاز، b  ،نرخ توليد گاز در هر ساعتc  نرخ جزئی توليد گاز وLag باشند. ناپديد شدن ماده خشک می فاز تاخير

IVDMD) ، )PH 9  (و غلظت نيتروژن آمونياکیNH-N  ميزان ساعت انکوباسيون اندازه گيری شد. همچنين  21( نيز پس از

حجم  GPمحاسبه گرديد که  = GP 2000/2 SCFA (mmol) -22606/2های چرب کوتاه زنجير نيز با استفاده از روش ماکاراسيد

 .باشدساعت می 21گرم نمونة خوراك پس از ميلی 200گاز توليدی از 

 نتایج و بحث

های مربوط به توليد گاز کاه برنج و همچنين فراسنجه 4ترکيب شيميايی کاه برنج مورد استفاده در اين مطالعه در جدول

  ارائه شده است. 2در جدول 

 در آزمایش ترکیب شیمیایی کاه برنج مورد استفاده -1جدول 

 

 درصد ماده خشک ترکيب شيميايی

 95/31 ماده خشک

 01/6 پروتئين خام

 01/70 فيبر نامحلول در شوينده خنثی

 فيبر نامحلول در شوينده اسيدی

 همی سلولز

4/54 

31/48 

 08/42 خاکستر

 

( >05/0p) افزودن آنزيم مشاهده شدداری در پتانسيل توليد گاز تيمارها در پاسخ به اختلاف معنیدر روند توليد گاز     

و کمترين سطح آن مربوط به گروه شاهد می باشد، فاز تأخير با افزودن  5/2که بيشترين ميزان توليد گاز در سطح آنزيمی 

( تاثير آنزيم 44(. بنا بر نظر برخی محققين )>05/0pبيشترين کاهش را نسبت به گروه شاهد داشت )5/2آنزيم در سطح 

ی بر کاه باعث آزاد شدن مقداری کربوهيدرات اضافی شده که اين امر سبب افزايش رشد و تجمع باکتری ها بر های افزودن

روی ذرات می شود و همچنين اين آنزيم ها با تاثير بر ذرات غذايی و خارج کردن برخی موانع فيزيکی به تشکيل کلونی 

( می شود. نرخ جزيی 5از توليدی و کاهش فاز تاخير )( که احتمالا سبب افزايش مقدار گ9ميکروبی کمک می کنند )

تفاوت معنی داری با هم نداشته و  5/7کمترين مقدار را نشان می دهد در حاليکه گروه شاهد و سطح  5/2تخمير در سطح 

در نرخ توليد گاز دارای بالاترين مقدير بودند. نتايج نشان داد که افزودن آنزيم زايلاناز به کاه برنج اختلافات معنی داری را 

کمترين مقدار نرخ توليد گاز  5/2( به طوريکه  گروه شاهد دارای بيشترين مقدار و گروه آنزيمی >05/0pايجاد کرده است )

( که اين نتايج با نتايج وانگ و 9را داشتند. همچنين در اين آزمايش ناپديد شدن ماده خشک افزايش يافت )جدول 

نسبت به تيمارهای ديگر به  2(. ميزان اسيدهای چرب کوتاه زنجير نيز در تيمار42هماهنگی دارد) 2001همکاران در سال 

( نشان داد که مقادير کم آنزيم ها باعث ايجاد تغيير 7) 2002نرسکو و همکاران در سال  . نتايجر بودطور معنی داری بالات

مناسب در ساختمان ديواره سلولی مواد می شوند اما مقادير زياد با اتصال به ذرات غذا ميزان اتصال ميکروبی را کاهش می 
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قدار زياد آنزيم باعث آزاد شدن عوامل ضد تغذيه ای نظير ترکيبات دهند يا اتصالات ناقصی را برقرار می کنند ، به علاوه م

 ( شده که ميزان هضم  ميکروبی مواد غذايی را تحت تاثير قرار می گيرد.40فنوليک )

 

 

ماده خشک( فراسنجه های تولید گاز و متوسط نرخ تخمیر کاه برنج به همراه مقادیر مختلف آنزیم زایلاناز)گرم بر کیلوگرم -2جدول  

 

های تخمیری  در روش تولید گاز و کشت تخمیری  بسته با مقادیر مختلف آنزیم زایلاناز )گرم بر کیلوگرم ماده فراسنجه -3جدول

 خشک(

تيمارهای    

 آزمايشی

   

 5/2کاه برنج با  کاه برنج بدون آنزيم فراسنجه

 واحدآنزيم

 5کاه برنج با 

 واحد آنزيم

 5/7کاه برنج با 

 واحد آنزيم

SEM P Value 

IVDMD d450/11 a500/55 c500/18 b500/50 57748/4 009/0 

SCFA c21307/0 a99164/0 b26051/0 c21288/0 0429/0 0004/0 

pH 31/6 35/6  30/6 32/6 0493/0 1277/0 

N-NH3     0825/0 4873/0 

SCFA،اسيد های چرب کوتاه زنجير)ميلی مول بر ليتر(؛ ، ناپديد شدن ماده خشک در شرايط برون تنی؛  IVDMD 

pH ساعت 21،  ؛ ساعت( 21بر ليتر)ازت آمونياکی بر حسب ميلی گرم   ،N-NH3 
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P value        SEM   

 تيمارهای آزمايشی

 فراسنجه  
 کاه  برنج با              کاه  برنج  با

 واحد آنزيم5/7         واحد آنزيم    5

 کاه  برنج   

                واحد آنزيم 2/5

 کاه  برنج  

 بدون آنزيم    

 

 

  

 

3542/0 0002/0 b398/94   b453/94 a925/93 c391/23  A 

0042/0         0455/0 c0930/0 b0108/0 d0952/0 a0194/0  b 

0032/0  0248/0 c 4941/0 a4544/0 c 4066/0  a4567/0  c 

2971/0         0152/0 b8289/2 a1908/9 c2380/2 a2851/9  Lag 

A ميلی گرم ماده خشک(؛  200، پتانسيل توليد گاز )ميلی متر درb نرخ وليد گاز در هر ساعت؛ ،c  نرخ جزئی تخمير در هر نيم ساعت؛Lag فاز ،

 تأخير)ساعت(
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The effects of extracellular xylanase on in vitro gas production and ruminal fermentation 
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This study was carried out to investigate the effects of extracellular xylanase on ruminal 

fermentation characteristics of rice straw by in vitro gas production technique. Four levels of 

xylanase (0, 2.5, 5 and 7.5 g/kg dry matter) in a medium containing 200 mg rice straw were added 

and incubated for 96 h. the gas volume was recorded 2, 4, 8, 12, 16, 24, 48, 72 and 96 h after 

incubation and gas production parameters were estimated. In vitro dry matter disappearance 

(IVDMD), pH and the concentrations of N-NH3 and short chain fatty acids were also measured. 

The addition of xylanase increased gas production potential (a) and decrease lag time (Lag). Higher 

levels of gas production rate (b) and fractional fermentation rate (c) were observed for enzyme 

treatments in comparison with control. Although IVDMD for enzyme treatments was significantly 

higher than control, but no effects of xylanase were observed for pH and N-NH3 concentration. 

The results indicated that xylanase supplementation of rice straw improved in vitro gas production 

parameters, however, Intangible effects were observed at higher levels of the enzyme. 

 

Key words: rice straw, extracellular enzyme, xylanase, gas production  

 

 

 

 


